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Peliculas heteroepitaxias de Arseneto de
Galio sobre Silicio sdo obtidas por Epi
taxia por Feixes Moleculares (MBE). As
amostras sdo analisadas através das téc
nicas de Retrodifusdo de Rutherford, Fo
toluminescéncia e Espalhamento Raman.

I. INTRODUCAO

A ma1or1a dos dispositivos microeletroni
cos é construida a partir de peliculas de
espessura ~lym depositadas sobre um subs
trato de ~300um. O substrato, _apesar de
servir apenas de .suporte mecadnico e dissi
pador térmico, representa a maior parte
do material empregado na construgao do
dispositivo. Assim, a heteroepitaxia de
compostos III-V sobre substratos de Sili
cio permite aliar as vantagens dos compos
tos III-V (grande mobilidade, largura do
"gap" na faixa de comprimentos de onda de
luz visivel) as vantagens do substrato de
Silicio (baixo custo, alta resisténcia me
canica, boa condutividade térmica e tecno
logia de fabricacio bem estabelecida).Além
disso, o desenvolvimento das técnicas de
hetercepitaxia permitira a fabrxcaqao de
estruturas mixtas [51+III—v]

Os principais problemas encontrados na he
teroepitaxia sdo a diferenca nos parame
tros de rede do substrato e da pelicula ,
a polaridade da pelicula III-V e a limpe
za do substrato.

A diferenca nos parametros de rede (4% no
caso do GaAs/Si) provoca o aparecimento
de tensdes na rede cristalina das pelicu
las finas. Com o aumento da espessura da

pelicula, as tensdes sdo aliviadas pela
criacdo de defeitos de empilhamento ou
deslocacgdes.

A polarldade dos compostos III-V, em con
traposicdo ao substrato n3o-polar, pode
levar a criacdo de dominios de antifase,
onde o elemento III ou o elemento V, al
ternadamente, formam a primeira monocama
da sobre o substrato.

A limpeza do substrato ndo € um problema
inerente a hetercepitaxia mas ao Silicio
gue tem grande afinidade gquimica com o
Carbono e com o Oxigénio. O residuo des
tes elementos sobre o substrato provoca
a nucleacao da pelicula em torno das im
purezas, impedindo o crescimento epita
xial.

II. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram depositadas peliculas de GaAs sobre
substratos de Si de orientacdo <100 > pe
la técnica de Epitaxia por Feixe Molecu
lar (MBE).

Os substratos sao preparados usando oxi
dacdo e decapagem quimicas alternadamen
te, sendo o processo terminado pela for
macao de uma camada oxida protetoraz,que
é retirada por sublimagao sob vacuo
(108 Torr, 750°C, 15 minutos), sob  um
fluxo de Galio, que facilita a desorgao
do 6xido3. Uma monocamada de Arsenico &
depositada a baixa temperatura (500°C) pa
ra impedir a formagao dos domznlos de an
tifase. Em seguida a temperatura e ele
vada a 650°C e se deposita uma camada de
~1 ym de GaAs.

III. ANALISE DOS RESULTADOS

A figura 1 mostra o espectro de Retroes
palhamento de Rutherford (RBS) feito so
bre uma pelicula de GaAs/Si“%. Nota-se a
presenca de 7000 & de GaAs sobre o subs
trato de Si. Pode-se também notar a pre
senca de oxigénio, indicando que o proce
dimento de desoxidacao deve ser aprimora
do.

A figura 2 mostra o espectro de Espalha
mento Raman do GaAs/Si, comparado com o
de um substrato de GaAs de orientacao

<100 > 5. Notam-se as transigdes longitu
dinal optica (LO) e transversal optica
(TO) , sendo que esta ultima € proibida

no GaAs <100 »>.
que a

Isto € uma indicacao de
pelicula ndo segque a orientacao
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do substrato < 100 > . Medidas de fotore
flectdncia® indicam gue a pelicula deve
ser formada de cristalitos de dimensao en
tre 200 8 e 5000 8. Provavelmente os cris
talitos foram formados pela nucleagaoc do
GaAs em torno do oxido residual do subs
trato.

Ainda na figura 2, a auséncia do desdobra
mento das linhas LO e TO indica a ausén
cia de tensdes na pelicula depositada,cor
roborando a hipbtese de nucleacao tridi
mensional independente do ordenamento do
substrato.

A figura 3 mostra um _espectro de Fotolumi
nescéncia de GaAs/Si®. O alargamento da
linha de emissio e a auséncia de  transi
¢bes excitdnicas (F, x) indicam mais uma
vez que a qualidade cristalina da pelicu
la é inferior a do substrato.

IV. CONCLUSAO

Peliculas de GaAs foram depositadas sobre
substratos de Si usando a técnica MBE. A
qualidade destas peliculas deve ser melho
rada, fazendo-se uma desoxidacgao mais efi
ciente do substrato antes da deposicdo.As
técnicas de andlise usadas ( Retroespalha
mento de Rutherford, Espalhamento Raman e
Fotoluminescéncia) sdo adequadas para o]
controle da desoxidacdao e da epitaxia das
peliculas depositadas.
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Fig. 2 - a) Espectro Raman para GaAs/Si
<100 e
b) Substrato GaAs < 100 >

T=2K
P=4"1/cm
E=1.4608 €V
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Fig. 1 - Espectro RBS de GaAs/Si

Fig. 3 - Espectro de fotoluminescéncia pa
ra GaAs/Si



